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(57) Das Verfahren gemaB der Erfindung umfasst folgende Schritte: 

- Flusse aus geschmolzenem Polymer und einem Expandiermittel werden einem Mischbereich zugefuhrt, 

- das Expandiermittel wird mitteis einer schnellen Verteilungsrnischung in einem ersten statischen Mischer verteilt, 

- die so gewonnene Mischung wird in einem zweiten statischen Mischer aufgenommen und intensiv teilungsgemischt, 

- die Mischung wird wahrend des Mischens in einem dritten statischen Mischer auf eine Zwischentemperatur gekOhlt, 

- die genannte Mischung wird auf eine Kornungstemperatur gekuhlt, 

- Polymerfaden werden extrudiert, und diese werden danach abgeschreckt und in K6rner OberfOhrt. 

Wahrend des Prozessverlaufs betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen dem Polymerschmelzfluss Gp und dem Expan- 
sionsmrtterfluss G BA 13,0-19,0; die Temperatur im ersten statischen Mischer fur die schnelle Teilungsmischung wird 
nach der Formel (I), die Temperatur im zwerten statischen Mischer und im dritten statischen Mischer wird nach der 
Formel (II) bzw. (Ill) berechnet, wobei G BA max die Menge des maximal mdglichen Expansionsmitterflusses und G^ die 
Menge des verwendeten Expansionsmittelflusses ist und wobei das Verhaltnis zwischen dem Schmelzflussindex und 
der durchschnrttlichen Molekulargewichtsmasse (M w ) im Bereich von (0,8-12,0)x10- 5 liegt. Das Verfahren gemaB der 
Erfindung macht es mdglich, Polystyren in Form von ExpansionskSmern (-perlen) in einem weiten Bereich der Moleku- 
larmasse und stoBfestes Polystyren zu erzeugen. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifftdas GebietderPolymerchemie, insbesondere das der Herstellung von expandierfahigem 
Polystyrol (EPS), wie etwa von Styrolpolymeren, welche ein Treibmittel (TM) einschlieBen. EPS ist zur Schaumbildung 
bei Erhrtzung fahig. Dabei entsteht ein als Schaumpolystyrol (SPS) genannter poroser Werkstoff. SPSfindet eine breite 
Anwendung in verschiedenen Industriezweigen. Beispielsweise werden Platten aus SPS im Bauwesen als Warme- und 
Schallisolierung verwendet. Ebenso vyerden aus SPS Verpackungen fQr verschiedene Gebrauchszwecke hergestellt, 
wie etwa Vollverpackungen und Formprofile zur BefSrderung von Geraten. SPS kann auch als Schienenpolster und 
dergleichen Verwendung finden. 

[0002] Fur jede Anwendung Ist SPS mit bestimmten physikalisch-mechanischen Eigenschaften erforderiich. Fur die 
physikalisch-mechanischen Eigenschaften ist die Schuttdichte des Schaumerzeugnisses maBgeblich. So sollen Platten, 
die als Schienen- und StraBenbahnschienenpolster verwendet werden, eine Schuttdichte von mindestens 35 kg/m 3 
besservon mindestens 45 kg/m 3 aufweisen. Platten, welche im Bauwesen Verwendung finden, weisen eine Schuttdichte 
von 25-35 kg/m 3 auf. SPS-Verpackungen sind gewohniich sehr leicht, mit einer Schuttdichte von 12-20 kg/m 3 . MaBge- 
bendistsomitfurden Verbraucherdie Schuttdichte derSchaumpolystyrolerzeugnisse, welche aus dem expandierfahigen 
Polystyrol hergestellt sind. 

[0003] Es ist bekannt, SPS durch ein Strangpressverfahren herzustellen. Dabei wird das Polystyrol in einer Spritz- 
maschine geschmolzen. Das TM und andere Zusatzstoffe werden in den Schmeizfluss eingefiihrt und das Schaumer- 
zeugnis extrudiert. Ein derartiges Strangpressverfahren von SPS ist aus EP 0445847 A2 bekannt. Dabei wird Polystyrol 
in einer Schmelzzone einer Spritzmaschine geschmolzen. Es wird ein TM verwendet aus der Gruppe mod'rfizierter 
Kohlenwasserstoffe mitverschiedener Zusammensetzung, welche Grenzkohlenwasserstoffe mit einer Kettenlange von 
C 2 -C 3 , Kohlensauregas Oder eine Mischunghierausumfasst. Die Polymerschmelze wind mit dem TM in der Schmelzzone 
gemischt. In einer KOhlzone erfolgt eine AbkOhlung der Mischung und anschlieBend durch Extrusion die Herstellung 
eines Schaumerzeugnisses. Die Oberflachenbeschaffenheitdes Schaumerzeugnisses wird bei diesem Verfahren durch 
Aufrechterhaltung eines Druckunterschieds zwischen Eintritt in die Mischzone und Dusenloch der Spritzmaschine in- 
nerhalb eines bestimmten Bereichs kontrolliert. 

[0004] Zum Herstel len von S PS mlttels Strangpressverfahren sind nur bestimmte Potystyrole mit einer innerhalb eines 
engen Bereichs liegenden molekularen Masse mit einer kleinen FlieBzahl bzw. geringen Viskositat des Schmelzgutes 
(FZS g/10 Minuten) geeignet. Derart enge, durch die Anforderungen des Strangpressverfahrens zur Schaumbildung 
bedingte Eigenschaften des verwendbaren Polystyrols schranken das Angebot der herstel Ibaren Schaumerzeugnisse 
ein und erhohen deren Herstellungskosten. Insbesondere ist es praktisch nicht moglich, durch Strangpressverfahren 
leichte Schaumerzeugnisse mit einer Schuttdichte von weniger als 30 kg/m 3 herzustellen. Eine weitere Einschrankung 
beim Strangpressverfahren besteht in der eingeschrankten Produktvariabilitat So konnen beispielsweise nur Erzeug- 
nisse in Form von Folien, Slattern, Platten, Profile und dergleichen mit einer Starke von hbchstens 50 cm hergestellt 
werden. 

[0005] Sollen leichte Schaumerzeugnisse anderer Form hergestellt werden, wird ein EPS benbtigt, welches durch 
Kompolymerisation von Styrol unterZusatz von Perlen eines Polymeres und TM in der Polymerisationsphase hergestellt 
worden ist. Solche als Suspensionsverfahren bekannte Verfahren zur Erzeugung von EPS sind beispielsweise durch 
JP 491141 US 5,240,967, RU 2087466 C1, FR 2725995 A1 , US 5,616,413, DE 19548311 A1, DE19642658A1, 
FR2820427A1 bekannt Dadurch konnen Polymere mit verhaltnismaBig niedriger molekularer Masse von weniger als 
200000 und mit einer FlieBzahl bzw. Viskositat des Schmelzguts von 3 und h&her hergestellt werden. Aus dem expan- 
dierfahigen Suspensionspolystyrolk6nnen Schaumerzeugnisse verschiedener Form mit einer Schuttdichte von25 kg/m 3 
und weniger hergestellt werden. 

[0006] Jedoch ist die Herstellung von Platten bzw. von Erzeugnissen mit hoher Dichte aus expandierfahigem Sus- 
pensionspolystyrol unverhaftnismaBig aufwandig. Dies sowohl in Bezug auf den Werkstoffverbrauch an expandierfahi- 
gem Polystyrol, als auch in Bezug auf den Energieverbrauch fur dessen Verarbeitung. Diese Unverhaltnisma-Bigkeit 
wird dadurch verstarkt, dass es praktisch unmdglich ist, bei der Herstellung von Erzeugnissen aus expandierfahigem 
Suspensionspolystyrol die Qualitat von durch Extrusion hergestelltem SPS zu erreichen. 

[0007] AuBerdem verursacht das Suspensionsverfahren groBe Mengen von zu reinigendem Abwasser. Die Perlen 
des durch ein Suspensionsverfahren hergestellten EPS weisen eine breite granulometrische Verteilung bzw. eine groBe 
Streuung ihres Durchmessers auf. Zur Herstellung von Schaumerzeugnissen werden jedoch nur Perlen aus EPS mit 
einer bestimmten granulometrischen Strukturbzw. mit bestimmten Durchmessem verwendet. Das setzteine zusatzliche 
Aussiebung von Perlen mit Durchmessem bzw. KomgroBen von uber 1,5 mm [siehe z. B., Chem.- Ing.Techn., 1996, 
v68, NR.10, p. 1200] sowie die Reinigung der als Endkomer bezeichenbaren Perlen von staubformigen Ruckstanden 
voraus. Dies ist durch das Vorhandensein des TM erschwert. 

[0008] In einem durch US 5000801 bekannten Verfahren zur Herstellung von Perlen bzw. Kornem aus EPS m'rt enger 
granulometrischen Verteilung werden durch ein Suspensionsverfahren hergestellte Perlen aus EPS mit einem nukiea- 
tierenden Mittel in einem Kneter gemischt. Die Perlen enthaften einen Massenanteil von 5,9 - 7,5 % TM. Das nuklea- 
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tierende Mittel ist eine Mischung aus Zitronensaure und Soda in einem Verhaltnis von 0,25 bis 0,4 g je Kilogramm EPS. 
Dieses Gemisch wird in eine Spritzmaschine befordert. Das Polymer wird geschmolzen. Polymerstrange werden bei 
einer Temperatur von 1 1 5-1 25°C und einem Druck von 1 BOO-2000 Pfund/Zoll 2 unter Bedingungen, die einer Schaum- 
bildungvorbeugen, extrudiert. Diese Bedingungen umfassen ein Wasserbad mit einer Wassertemperatur von ca. 22° 
5 C (15-30° C), in welches die extrudierten Faden mit einer urn das 1,8-fache hoheren Geschwindigkeit als die der Ex- 
trusionsgeschwindigkeit, gezogen werden. Die gestreckten Faden aus TM enthaltendem Polystyrol werden auf die 
gewtinschte KomgroBe geschnitten. 

[0009] Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass hierzu Polystyrol mit einer molekularen Masse 
(M w ) von weniger als 200000, genauer von 90000-150000, und mit einer FlieBzahl bzw. Viskositat des Schmelzguts 
io von 4,5-5,0, verwendet wird. Ein weite re r Nachteil 1st, dass das Ausgangspolymer keine Additive, wie etwa Antistatikm'rttel, 
Gle'rtmittel, welche der Klumpenbildung von Tropfen vorbeugen, usw. enthalten darf. Dies schrankt die Anwendung des 
Verfahrens ein. 

[00101 Bei einem aus EP 0668139 A1 bekannten Verfahren zum Herstellen von expandierfahigem Styrolkunststoff- 
Granuiat werden ein Materialfluss von Polystyrol und TM in eine Mischzone ge!6rdert. Das TM wird in der Polymer- 
is schmelze unter intensiver Schneidmischung in einem ersten statischen Mischapparat dispergiert. Das so gebildete 
Gemisch wird unter intensiver Schneidmischung in einem zweiten statischen Mischer gehaiten. Dieses Gemisch wird 
beim Mischen in einem dritten statischen Mischer bis zu einer Zwischentemperatur unter nachfolgender Kiihlung des 
Gemischsbiszu einer zur Granulation erf orderlichen Temperatur abgekuhtt. Polymerstrange werden unter schockartiger 
Abkuhlung durch eine Duse ausgepresst und in Granuiat zerschnitten. GemaB diesem Verfahren kann das Schmelzgut 
20 aus Polymer sowohl aus der Spritzmaschine, als auch aus einer Anlage, weiche das Polystyrol durch Polymerisation 
in Masse produziert, in den statischen Mischer gefflrdert werden. Das Halten der Mischung fbrdert bei der Schneidmi- 
schung die Diffusion des TM im Polymerschmelz. In der Abkuhlungsstufe wird das Schmelzgut ungefahr bis zu einer 
Temperatur von 120° C abgekuhlt Dabei falit der Druck ungefahr bis auf 10 Mpa ab. An der DDse falit der Druck bis zu 
1 MPa ab. Die Polymerstrange werden in ein Wasserbad ausgepresst, dessen Temperatur bei ca. 1 0° C aufrechterhalten 
25 wird. Es entsteht das Granuiat aus EPS, welches eine gleichmaSige Verteilung von TM und gleichmaBige GroBe hat. 
[0011] Der Nachteil dieses bekannten Verfahrens besteht darin, dass es nur fOr Polymere einer Sorte geeignet ist, d. 
h. nur Polymere mit einer innerhaib eines engen Bereichs liegenden molekularen Masse zur Weiterverarbeitung zu 
einem EPS vorsieht. 

[0012] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein expandierfahiges Polystyrol mit einer in einem weiten Bereich iiegenden 
30 bzw. auswahlbaren oder veranderbaren molekularen Masse aus einer breiten Palette von Poiystyrolsorten zu einem 
Granuiat zu verarbeiten. Eine Aufgabe der Erfindung ist auch die Herstellung von Polystyrol mit breiter Verwendbarkeit. 
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB getost durch ein Verfahren zum Herstellen von expandierfahigem Styrol- 
kunststoff-Granulat Das Verfahren sieht eine Zufuhr von geschmolzenem Polymer in einem Schmelzmaterialfluss und 
eine Zufuhr von Treibmittel in einem Treibmitteifluss in eine Mischzone vor. In einem ersten statischen Mischer findet 
35 eine Dispergierung des TM im Polymerschmelzgut unter intensiver Schneidmischung statt. in einem zweiten statischen 
Mischer wird das gebildete Gemisch unter intensiver Schneidmischung gehaiten. In einem dritten statischen Mischer 
findet eine Abkuhlung des Gemisches unter gleichzeitigem Mischen bis zu einer Zwischentemperatur unter nachfolgen- 
der Abkuhlung des Gemisches bis zu einer zur Granulation erforderiichen Temperatur statt. AnschlieBend sieht das 
Verfahren ein Auspressen von Polymerstrange unter schockartiger Abkuhlung und Granulation vor. Dabei werden fol- 
40 gende Bedingungen aufrechterhalten: 



ein Gewichtsverhaftnis bzw. Massenstromverhaltnis zwischen Schmelzmaterialfluss Gp und Treibmitteifluss G BA 
in einem Bereich von 13-19, 

eineTemperatur im ersten statischen Mischer unter intensiver Schneidmischung, welche folgendermaBen berechnet 



45 



wird: 



50 




eine Temperatur im zweiten statischen Mischer, die wie folgt berechnet wird: 
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eine Temperatur im dritten statischen Mischer, die wie folgt berechnet wird: 



\\ 50 + 70 -|l - jj< 



Dabei ist: 



G BAmax die GrSBe des maximal moglichen Treibmittelflusses und 

G BAmomentan d ' e GroBe des verwendeten Treibmitte If fusses. 



[0014] ErfindungsgemaB wird dabei ein Verhaltnis der FiieBzahl (FZS) des geschmolzenen Polymers zu seiner mitt- 
leren molekularen Masse (M w ) in einem Bereich von (0,8 bis 12,0)x 10 s eingehaften. 

[0015] ErfindungsgemaB kann der Schmelzmateriaffluss aus einem Entgaser einer vorzugsweise kontinuierlich ar- 
beitenden Anlage zur Herstellung von Polymer durch Massenpolymerisation gespeist werden. Das Polymer kann auch 
in einer oder mehreren selbstandigen Spritzmaschinen geschmolzen werden, wobei dieses Schmelzgut zum Mischen 
in den statischen Mischer gefordert werden kann. 

[0016] Als Polymere kann Polystyrol mit einer molekularen Masse M w von 90000 bis etwa 400000 verwendet werden. 
Ebenso kann ein m'rt Kautschuk modifiziertes schlagfestes Polystyrol mit einer M w der Polystyrolmatrix von 150000 bis 
300000 verwendet werden. Beim erfindungsgemaBen Verfahren kann der Kautschuk-Gehalt, etwa von Polybutadien, 
wie beispielsweise Styrolbutadienblockpolymere, im Polymer 5 bis 8 % der Masse betragen. 

[001*7] ErfindungsgemaB k6nnen als TM Grenzkohlenwasserstoffe mit einer Kettenlange von C 4 - C 6 verwendet wer- 
den. Solche Grenzkohlenwasserstoffe sind beispielsweise Butan, Isobutan, Pentan, Isopentan oder Hexan. Vorzugs- 
weise finden Pentan und Isopentan oder Mischungen hiervon Verwendung als TM. 

[0018] In die Mischzone konnen zurKonfektion verschiedene Zuschlage chargenweise oder kontinuierlich eingebracht 
werden. Solche Zuschlage konnen beispielsweise eine Zersetzung durch Warme und/oder Lichteinwirkung beeinflus- 
sende Stabilisatoren, Feuerschutzmittel in Form von die Brenn- oder Entflammbarkeit hemmenden Zuschlagen, Plasti- 
fizierungsmittel bzw. Gleitmittel, strukturbildende Zusatzmittel, so genannte Nukleatoren, oder Farbmittel sein. 
[0019] Als zur Zersetzung durch Warme und/oder Lichteinwirkung beeinflussende Stabilisatoren konnen solche ver- 
wendet werden, die mit Polystyrol zusammenarfoeiten. Solche geeignete Stabilisatoren sind beispielsweise Pentaery- 
thritather p-(3,5-Ditretbutyl-4-Hydroxyphenyl) der Propionsaure (Irganox 1010 der schweizerischen Firma Ciba Speciality 
Chem.), 2,4-Bis-(4-Oktiltio)-6-(4-Hydroxy-3,5-Ditretbutilanilin)- 1,3,5- Triazin (Irganox 565 der Firma Ciba Speciality 
Chem.), eine Mischung von Tris-(2,4-Ditretbutylphenyl) Phosphit und von Oktadezyl-3-(3',5 n - D"rtretbutyl-4'-Hydroxyphe- 
nyl) Propionat im Verhaltnis von 4:1 (Irganox B-900 der Firma Ciba Speciality Chem.) Oder vergleichbare Substanzen. 
[0020] Als die Brenn- Oder Entflammbarkeit hemmende Feuerschutzmittel k6nnen halogenierte Kohlenwasserstoffe, 
wie etwa Tetrabrombispheno! A (BE51 der amerikanischen Firma Great Lakes), Hexabromzyklododekan (SD75 und 
SD75R derselben Firma) oder vergleichbare Substanzen in die Mischzone eingebracht werden. 
[0021] Als Plastifizierungsmittel bzw. Gleitmittel kann Wachs verschiedener Art eingesetzt werden. 
[0022] Als strukturbildende Zusatzmittel bzw. Nukleatoren kfinnen beispielsweise Talk, Aluminiumoxid, Magnesium- 
hydroxid, Hydrozerol,einGemischvon Natriumhydrogenkarbonat und Zitronensaure und dergleichen eingefuhrt werden. 
[0023] Farbmittel, vorzugsweise in Form von fettloslichen Farbstoffen und/oder Phthalozyaninfarbstoffen, konnen in 
Form von Konzentraten eingebracht werden. 

[0024] Die Zusatzmittel bzw. Zuschlage werden in die Mischzone eingebracht und verteilen sich unter intensiver 
Schneidmischung gleichmaBig im geschmolzenen Polymer bzw. Polymerschmelz zusammen mit dem TM. 
[0025] Die Dusen, durch welche aus dem Schmelzgut die Polymerstrange ausgepresst werden, weisen vorzugsweise 
Offnungen mit einem Durchmesservon 0,7 bis 2,0 mmauf. DerDurchmesserderOffnungen derDusen wird vorzugsweise 
auf solche Weise eingestellt, dass das G ranulat des EPS eine beinahe kugelformige Form mit einem fur einen bestimmten 
Anwendungszweck erforderlichen Durchmesser aufweist. 

[0026] Die schockartige Abkuhlung der Polymerstrange ertolgt vorzugsweise dadurch, dass die Polymerstrange in 
ein Wasserbad ausgepresst werden. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

[0027] Nachfolgend ist das Verfahren anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Das Verfahren ist jedoch nicht 
auf diese AusfGhrungsbeispiele beschrankt. 
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Beispiel 1 

[0026] Schmelzgut eines Allzweck-Polystyrols, welches eln Verhaltnis FZS/M W von 0,81 0" 5 (FZS=3,0 g/10 Minunten, 
M w =375000) aufweist, wird mit einer Temperatur von 210° C und einer Geschwindigkeit Gp=1330 kg/Stunde in eine 
Kaskade stufenweise nacheinander angeordneterstatischer Mischer gefordert. Gleichzeitig werden in dieselbe Kaskade 
ein Treibmitteifiuss mit einer Geschwindigkeit G BA =70 Kilo/Stunde sowie 0, 1 % Massenanteil Talk gefordert. Bei dem 
TM handett es sich um Pentan. Das Verhaltnis G p /G BA betragt 1 9,0, der maximal mogliche Treibmitteifiuss G BAmax fur 
die Kaskade betragt G BAmaX =98 Kilo/Stunde. 

[0029] Die Temperatur wahrend der intensrven Schneidmischung im ersten statischen Mischer betragt 
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[0030] Im zwelten und dritten Mischer werden folgende Temperaturen aufrechterhalten: 
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im zweiten und 
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im dritten statischen Mischer. 
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[0031] Dann wird das Gemisch in eine zweite Abkuhlungsstufe gefordert, wo es bis auf eine Temperatur von 120° C 
abgekQhft wird. 

[0032] Die Polymerstrange werden durch eine Duse mit Offnungen mit einem Durchmesser von 0,7-0,9 mm in ein 
Wasserbad mit einer Wassertemperatur von 10±1° C ausgepresst und granuliert. Fur das Wasserbad eignet sich 
beispielsweise Steigbrunnenwasser. . 

[0033] DasfertigeGranulat mit einem Durchmesser von 0,7-0,9 mm und mit einem Pentangehalt von 5,0% Masseanteil 
wird zur Vorschaumbildung weltergelettet. 

[0034] Bei der Wahi der Bedingungen der Vorschaumbildung ist maBgebend, weicher Bereich der SchOttdichte des 
Schaumerzeugnisses hergestellt werden soil. 

[0035] Nach der Vorschaumbildung wird das Granulat unter Normalbedingungen f0r24 Stunden ruhen gelassen. 
[0036] Durch ein auch als Thermosinterung bezeichnetes Verfahren werden Probestucke aus Schaumpolystyrol mit 
einer GrdBe von (50±2) x (50±2) x (40±2) cm durch Warmformen hergestellt. Die Ergebnisse der an diesen Probe- 
stticken bestimmten SchOttdichte sind in derTabelle werter unten zusammengefasst. 

50 Beispiel 2 

[0037] Der Versuch wurde wie im Beispiel 1 durchgefuhrt, wobei jedoch Polystyrol mrt einem Verhaltnis FZS/M W = 
1 ,93-1 0-5 (FZS =5,6 g/1 0 Minuten, M w =290000) verwendet wurde. In das Schmelzgut wurde neben einem Massenanteil 
von 1,0 % Pentan zusatzlich ein Massenanteil von 0,1 % Hexabromzyklododekan, ein Massenanteil von 0,05% eines 
Thermostabilisators Irganox B-900, ein Massenanteil von 0,05 % eines Farbmittels und ein Massenanteil von 0,1 % 
Talks eingebracht. Das Verhaltnis G p /G BA betragt 1 7,2. Bei dem Farbmittel handett es sich um hellgrune Phthalozyanin- 
pigmente. 

[0038] Die Temperaturen in den statischen Mischem und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle weiter. 
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unten zusammengefasst. 
Beispiel 3 

[0039] Der Versuch wurde wie im Beispiel 2 durchgefuhrt, wobei jedoch ein Verhaltnis FZS/M W = 2,96-1 0" 5 (FZS =7,4 
g/10 Minuten, M w =250000) gewahlt wurde. AuBerdem betrug das Verhattnis Gp /G BA 14,4. Der Massenanteil von 
Pentan im fertigen EPS betrug 6,5 %. 

[0040] Die Temperaturen in den statischen Mischem und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle welter 
unten angefOhrt. 

Beispiel 4 

[0041] Der Versuch wurde wie im Beispiel 2 durchgefQhrt, wobei alsTreibmittel ein Gemisch aus Pentan und Isopentan 
im Verhaltnis 7:3 verwendet wurde. AuBerdem wurde Polystyrol mit einem Verhaltnis FZS /M w = 4,49- 10* 5 (FZS =9,2 
g/1 0 Minuten, M w = 205000) verwendet. Das Verhaltnis Gp /G BA = 1 3,4 wurde beibehalten. Die Polymerstrange wurden 
durch eine Duse mit Offnungen mit einem Durchmesser von 0,9-1,4 mm ausgepresst. Das so hergestellte Erzeugnis 
enthart einen Massenanteil von 6,9 % an Treibmittel. Bei der Verarbeitung ist eine doppelte Vorschaumbildung zulassig. 
[0042] Die Temperaturen in den statischen Mischem und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle weiter 
unten zusammengefasst. 

Beispiel 5 

[0043] Der Versuch wurde wie im Beispiel 2 durchgefQhrt, wobei ein Allzweck- Polystyrol mit einem Verhaltnis FZS 
/M w = 6,82-1 O* 5 (FZS =12,0 g/10 Minuten, M w =176000) verwendet wurde. Das Verhaltnis Gp /G BA = 15,1 wurde 
aufrechterhaiten. Die Polymerstrange wurden durch eine DOse mit ftffnungen mit einem Durchmesser von 0,9-1,4 mm 
ausgepresst. Das Erzeugnis enthalt einen Massenanteil von 6,2 % Treibmittel. 

[0044] Die Temperaturen in den statischen Mischem und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle weiter 
unten zusammengefasst. 

Beispiel 6 

[0045] Der Versuch wurde wie im Beispiel 4 durchgefuhrt, wobei Polystyrol mit FZS /M w = 12,0-1 0 s (FZS =18,0 g/1 0 
Minuten, M w =150000) verwendet und ein Verhaltnis Gp /G BA = 13,3 aufrechterhaiten wurde. Das Erzeugnis enthalt 
einen Massenanteil von 7,0 % Treibmittel. 

[0046] Die Temperaturen in den statischen Mischern und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle weiter 
unten angefuhrt. 

Beispiel 7 

[0047] Der Versuch wurde wie im Beispiel 4 durchgefuhrt, wobei Polystyrol mit FZS /M w = 8,75-1 0* 5 (FZS =1 4,0 g/1 0 
Minuten, M w = 160000) verwendet wurde. Ein Verhaltnis Gp /G^ = 14,4 wurde aufrechterhaiten. Das Erzeugnis enthalt 
einen Massenanteil von 6,5 % Treibmittel. 

[0048] Die Temperaturen in den statischen Mischem und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle weiter 
unten zusammengefasst. 

Beispiel 8 

[0049] Der Versuch wurde wie im Beispiel 2 durchgefuhrt, wobei ein schlagfestes Polystyrol, welches einen Massen- 
anteil von 6,5 % Butadienkautschuk enthalt, verwendet wurde. M w der Polystyrolmatrix ist 260000. FZS des Polymers 
betragt 5,8 g/10 Minuten. Das Verhaltnis FZS/M W ist FZS/M W = 2,23 10" 5 . Das Verhaltnis Gp /G BA = 14,4 wird aufrecht- 
erhaiten. Das Erzeugnis enthalt einen Massenanteil von 6,5 % Treibmittel. 

[0050] Die Temperaturen in den statischen Mischem und die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle weiter 
unten zusammengefasst. 

Bedlngungen wahrend der HereteNung sowie Eigenschaften der fertigen Erzeugnisse 



[0051] 
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Nr 


FZS/Mw-10- 5 


<V G BA 


Temperatur °C, in den 
statischen Mischern 


TM-Gehalt im 
Fertigerzeugnis, 

% 

(massenmaBig) 


Korngr&Be 


Schuttdichte 
des 

Erzeugnisses, 
kg/m3 


im 

ersten 


tm 

zweiten 


Im 

dritten 


1. 


0,80 


19,0 


216 


195 


175 


5,0 


0,7-0,9 


30-55 


2. 


1,93 


17,2 


212 


190 


165 


5,5 


0,7-0,9 


25-45 


3. 


2,96 


14,4 


204,5 


181 


156 


6,5 


1 ,4-2,0 


15-35 


4. 


4,49 


13,4 


201 


176 


151 


6,9 


0,9-1 ,4 


12-25 


5. 


6,82 


15,1 


206 


183 


158 


6,2 


0,9-1,4 


25-35 


6. 


12,0 


13,3 


200 


175 


150 


7,0 


1,4-2,0 


15-25 


7. 


8,75 


14,4 


204,5. 


181 


156 


6,5 


0,9-1,4 


16-35 


8. 


2,23 


14,4 


204,5 


181 


156 


6,5 


0,7-0,9 


25-40 



20 [0052] Wie aus derTabelle ersichtlich, kann durch das erfindungsgemaBe Verfahren Polystyrol mit einer moiekularen 
Masse und einer FlieBzahl bzw. Viskositat aus einem weiten Bereich zu einem expandierfahigen Erzeugnls verarbertet 
werden. So kann auch schlagfestes Polystyrol verarbeitet werden. AuBerdem ermdglicht das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren eine Herstellung von Erzeugnissen, welche in Abhangigkeit von den Bedingungen bei der Vorschaumbildung 
und beim Warrnformen des Schaurnpolystyrols einen wetten Bereich der Schuttdichte aufweist 

25 [0053] Die Erfindung kann in der chemischen Industrie, insbesondere bei der Herstellung von Polystyrolkunststoffen 
verwendet werden. Die Erfindungkann auch zur Herstellung von SchaumpolystyrolfurBau- und Warm eisolationszwecke, 
sowie zur Herstellung von Verpackungsmitteln verschiedener Gebrauchszwecke eingesetzt werden. 



30 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von expandierffihigem Styrolkunststoff-Granulat durch Zufuhr von geschmolzenem Po- 
lymer in einem Schmelzmaterialfluss und Zufuhr von Treibmittel in einem Treibmittelfluss in eine Mischzone, Di- 
spergierung des Treibmittels im geschmolzenen Polymer unter intensiver Schneidmischung in einem ersten stati- 
35 schen Mischer, Halten des gebildeten Gemisches unter intensiver Schneidmischung in einem zweiten statischen 

Mischer, Abkuhlung des Gemischs unter Mischen in einem dritten statischen Mischer bis zu einer Zwischentempe- 
ratur unter nachfolgender Abkuhlung des Gemisches bis zu einer zur Granulatbildung erforderiichen Temperatur, 
sowie Auspressen von Poiymerstrange unter schockartiger Abkuhlung und damit einhergehender Granulation, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 dass ein Gewichtsverhaltnis zwischen dem Schmelzmaterialfluss Gp und dem Treibmittelfluss G BA in einem Bereich 

von 13 bis 1 9 eingehalten wird und die Temperatur im ersten statischen Mischer 



200 + 56 



1-- 



im zweiten statischen Mischer 



|n5 + 70 ^1 - G ^^^ jj>c 



und im dritten statischen Mischer 
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150+70 ll-^ 422252 ^ 



betragt, wobei 



G BAmax die G«*6Re des maximal mSglichen Trelbrmttelflusses und 
G BAmomentan die GroBe des verwendeten Treibmittelflusses ist, 

wobei ein Verhaftnis der FlieBzahl (FZS) des geschmolzenen Polymers zu seiner mittleren molekularen Masse (M w ) 
in einem Bereich von (0,8 bis 12,0)x 10" 5 eingehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Styrolpofymer ein Homopolystyrol eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Styrolpolymer ein schlagfestes Polystyrol verwendet ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Treibmittel Pentan und/oder Isopentan und/oder Mischungen hieraus eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Konfektion des expandierfahigen Styrolkunststoff-Granulats in die Mischzone Zuschlage chargenweise 
Oder kontinuieriich eingebracht werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Zuschlagen urn eine Zersetzung durch Warme und/oder Lichteinwirkung beernflussende 
Stabiiisatoren und/oder Feuerschutzmittel in Form von die Brenn- oder Entflammbarkeit hemmenden Zuschlagen 
und/oder Plastrfizierungsmittel bzw. Gleitmittel und/oder strukturbildende Zusatzmittel und/oder Farbmittel handelt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Polymerstrange durch DOsen aus dem Schmelzgut ausgepresst werden, welche Offnungen aufweisen, 
deren Durchmesser auf solche Weise eingesteilt ist, dass das Granulat eine zumindest annahemd kugelfdrmige 
Form mit einem fDreinen bestimmten Anwendungszweck erforderlichen Durchmesser aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusen Offnungen mit einem Durchmesser von 0,7 bis 2,0 mm aufweisen. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die schockartige AbkQhlung der Polymerstrange dadurch erfolgt, dass die Polymerstrange in ein Wasserbad 
ausgepresst werden. 



10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AbkQhlung des Gemisches des dritten statischen Mischers bis zu einerzur Granulatbildung erforderlichen 
Temperaturin einer zweiten Abkuhlungsstufe erfolgt, in welche das Gemisch aus dem dritten statischen Mischer 
gefordert wird. 



11. Verfahren nach Anspruch 10, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die zur Granulatbifdung erforderiiche Temperatur 110° - 130° C betragt. 
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